
Licenciatura em Matem�atica Aplicada �a Economia e �a Gest~aoAn�alise Num�erica
Prova para Dispensa de Exame Final 15/9/2000
1. Considere a seguinte matriz(de dimens~ao n� n)

A =
0
BBB@
11 1. . . . . .1 1

1
CCCA, concretamente aij =

� 1; i = j; j + 10, c.c.
Mostre que o n�umero de condi�c~ao desta matriz cresce linearmente com a dimens~ao n.Comente a a�rma�c~ao: "Existindo erros nos dados [segundo membro do sistema linear],

as matrizes como a descrita s~ao pouco convenientes no tratamento de problemas de

grande dimens~ao".

2. Seja A uma matriz invert��vel que admite uma factoriza�c~ao LDLT (L triangular inferiorcom 1's na diagonal e D matriz diagonal). Em que condi�c~oes poder�a esta factoriza�c~aocoincidir com a decomposi�c~ao em valores singulares da matriz ?
3. Considere o sistema linear 8<

:
3x1 + x2 + x3 = 02x1 + 2x2 = 1x1 + x2 + x3 = 0

Resolva-o usando o m�etodo de Doolitle.
4. Considere a equa�c~ao diferencial de 2a ordem � y00(x) + y0(x) y(x)� + x2y(x) = 1.

(a) Escreva esta equa�c~ao como um sistema de equa�c~oes diferenciais de 1a ordem.
(b) Tomando � = 1 e condi�c~oes iniciais y(0) = 1; y0(0) = 1, calcule um valor aproxi-mado para y(1) e y0(1), utilizando o m�etodo de Euler com passo h = 0:5.

5. Seja f : IR! IR uma fun�c~ao de classe C1 que veri�ca jf (m)(x)j �Mm; x 2 IR; (m =0; 1; 2; � � � ); onde M > 0 �e uma constante. Seja ainda P2n�1 o polin�omio interpoladorde f nos pontos �n;�n+ 1; � � � ;�1; 1; � � � ; n� 1; n. Prove que se M < 2 ent~ao
lim
n!1

p2n�1(0) = f(0):
(Note que n! s p2�n�ne

�n ; n!1).

Cota�c~ao: 1. 2.5 ; 2. 1.0 ; 3. 2.0 ; 4.(a)1.0 (b)1.5 ; 5. 2.5



6. Sabe-se que uma dada fun�c~ao �e um polin�omio m�onico de grau 3, apenas se conhecendoexperimentalmente os seus valores nos pontos seguintes:
xi 0 0:5 1:5fi �1:0 �0:625 1:625

(a) Determine o polin�omio de grau � 2 que interpola f nos pontos indicados.
(b) Usando o resultado da al��nea anterior, forne�ca um valor aproximado para f(1:3).Determine um majorante para o erro cometido.
(c) Sabendo que f 0(0) = 1:0, f 0(0:5) = 0:75 e f 0(1:5) = 4:75, determine o polin�omiointerpolador de Hermite de f nos n�os indicados.

7. Dado x0 2 [0;+1), considere a sucess~ao de termo geral un =
r

6 +q6 + � � � px0| {z }
n ra��zes quadradas

:
Mostre que a sucess~ao converge para um n�umero z 2 [0;+1[, e calcule esse n�umero.Determine ainda a ordem de convergência.(Sugest~ao: Utilize o teorema do ponto �xocom uma fun�c~ao iteradora adequada)

8. Seja a > 0 e f; g : [�a; a] ! [�a; a] func~oes reais de classe C1 veri�cando jf 0(x)j +jg0(x)j < 1; 8x 2 [�a; a]. Considere o sistema (em geral n~ao linear)
8<
:

x = f �x+y2 �
y = g �x�y2 �

(a) Mostre que este sistema tem uma �unica solu�c~ao em [�a; a]� [�a; a].
(b) Seja a = 0, f(0) = 1, g(0) = 1 e f(1) = 1. Determine o valor exacto da solu�c~aodo sistema.

9. Pretende construir-se uma f�ormula de quadratura para aproximar integrais do tipo
I(f) = Z 1

�1

1p1� x2f(x) dx;
com f fun�c~ao cont��nua. Determine a;A0; A1 de modo que a regra de quadraturaQ(f) = A0f(�a) + A1f(a); a > 0 seja exacta para polin�omios de grau o maiorposs��vel. Indique ainda o grau da quadratura obtida.(note que I(1) = �; I(x) =0; I(x2) = �=2; I(x3) = 0; I(x4) = 3�=8; � � � )

Cota�c~ao: 6. (a)1.5 (b)1.5 (c)1.5 ; 7. 2.0 ; 8.(a)2.0 (b)1.0 ; 9. 2.0


